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(57) Abstract 

The present invention relates to a method for granulating and grinding liquid slag, in particular slag from a blast-furnace, using water. 
This method comprises supplying a stream of pressurised water into the slag so that said slag can be ejected in the shape of an envelope (7) 
about said stream. The device for realising this method comprises a slag container for liquid slag with an outlet opening (2) for said liquid 
slag. A lance (4) opens in the axis of the slag outlet opening so that the liquid slag can be ejected together with the pressurised water or 
steam introduced through said lance. 
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Verfahren zum Granulieren und Zerkleinern von fltissigen 
Schlacken sowie Einrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Granulieren und Zer- 
kleinern von fliissigen Schlacken, insbesondere Hochofen- 
schlacken, mit Wasser, bei welchem in die Schlacke ein Druck- 
5 wasserstrahl gerichtet wird, sowie eine Einrichtung zur Durch- 
fiihrung dieses Verfahrens umfassend einen Schlackenbehalter 
fiir fliissige Schlacke, welcher eine Austrittsof f nung fur die 
fliissige Schlacke aufweist. 

10 Ein Verfahren zum Granulieren und Zerkleinern von schmelz- 
fliissigem Material ist beispielsweise in der AT-B 400 140 be- 
schrieben. Bei dieser bekannten Verf ahrensweise wurde Schmelze 
in eine Mischkammer unter Druck eingebracht, wobei in die 
Mischkainmer Druckwasserdampf oder Wasser-Dampf -Gemische einge- 

15 dust wurden. Eine Ausbildung fiir die Durchfuhrung dieser Ver- 
f ahrensweise umfafite eine Mehrstof f diise, wobei bedingt durch 
die rasche Expansion ein Druck aufgebaut wurde, der iiber einen 
Diffusor zum AusstoS der erstarrten Partikel fiihrte. Die kine- 
tische Energie der Teilchen wurde zur Zerkleinerung genutzt, 

20 wofur im AnschluS an den Diffusor beispielsweise Prallplatten 
angeordnet wurden oder aber der Austrittsstrahl des Diffusors 
gegen den Austrittsstrahl eines weiteren Diffusors gerichtet 
wurde. 

25 Neben dem Wassergranulieren sind auch bereits Verfahren vorge- 
schlagen worden, bei welchen die Schlacken auf eine geringe 
Schlackenhohe bzw. -dicke aufgebreitet wurden und mit Luft 
Oder Pre&luft erstarrt wurden. 

30 Mit diesen bekannten Verfahren sind Granulate mit KorngroSen 
von etwa 2 bis 6 mm erzielt worden, sofern der anlagentechni- 
sche Aufwand und insbesondere die GroiSe der Anlage nicht 
iiberproportional ansteigen soil. Fiir die weitere Zerkleinerung 
des Materials wurden unterschiedliche Miihlentypen und insbe- 

35 sondere bereits Strahlmiihlen vorgeschlagen . Voraussetzung fur 
die Verwendbarkeit von Strahlmiihlen ist allerdings, daS das 
Granulat in einer pneumatisch forderbaren Form vorliegt. 
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In der osterreichischen Anmeldung A 1826/97 wurde bereits vor- 
geschlagen, die flussige Schlacke durch einen Schlackenzer- 
stauber zu fordern, in welchem die flussige Schlacke mit 
Druckwasser beaufschlagt wurde. Die flussige Schlacke gelangte 
5 hiebei aus einem druckfesten Raum im freien Fall in den Be- 
reich des Schlackenzerstaubers und wurde durch im wesentlichen 
radial gerichtetes Druckwasser granuliert. Das auf diese Weise 
erzeugte Granulat wurde gemeinsam mit Dampf sowie gegebenen- 

falls zusat z l i chem Dampf oder zusatzlich c n Tr e ibgasen unmit- 

10 telbar in eine Gegenstrommiihle gef5rdert. Auch nach einer der- 
ar tiger Ausbildung wurde die eigentliche Zerkleinerungsarbeit 
in der Miihle geleistet, wobei die flussige Schlacke in einen 
druckfest verschliefibaren Behalter eingebracht warden muSte 
bevor sie im freien Strahl in die Granuliereinrichtung ver- 
15 bracht werden kann. 

Die Erfindung zielt nun darauf ab, eine Einrichtung der ein~ 
gangs genannten Art dahingehend weiterzubilden, dalS die Hand- 
habung der Schlacke wesentlich vereinfacht wird und mit kon- 

20 ventionellen Einrichtungen im Bereich der Schlackenauf gabe das 
Auslangen gefunden werden kann. Gleichzeitig zielt das erf in- 
dungsgemafie Verfahren darauf ab, auf geringem Raum eine hohe 
Zerkleinerungsleistung bereits bei der Granulation sicherzu- 
stellen, und ein Granulat zu schaf fen, welches mit geringerer 

25 weiterer Energie gemahlen bzw. weiter zerkleinert werden kann 
als dies bei konventionellen Granulaten der Fall ware. 

Zur Losung dieser Aufgabe besteht das erf indungsgemaSe Ver- 
fahren im wesentlichen darin, daS in der Schlacke vor dem Aus- 

30 bringen mit dem Druckwasserstrahl Gase, insbesondere O2, Luft 
und /Oder Sauerstof f -Inertgasgemische gelost werden und dafi 
Eisenanteile der Schlacke quantitativ oxidiert werden, daS die 
Schlacke mit dem Druck des Druckwassers uber eine Schlacken- 
offnung ausgepreSt wird und als Mantel des Druckwassers trahles 

35 ausgestofien wird. Dadurch, daS die Schlacke ohne vorheriges 
Einbringen in ein druckfestes GefaS- in einer Schlackenrinne 
Oder Schlackenpfanne vorliegt, gestaltet sich die Handhabung 
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der Schlacke im Vergleich zu bekannten Vorschlagen im wesent- 
lichen einfacher, wobei dadurch, daE in die Schlacke koaxial 
mit dem Schlackenaustritt aus dem Schlackenbehalter ein Druck- 
wasserstrahl eingepreSt wird, der Wasserstrahl liber eine dem 
5 Druck entsprechende Strecke von beispielsweise etwa 0,5 bis 
. 1,5 m tief in den Schlackenstrahl eintaucht. Es wird auf diese 
Weise iiber die Wasserstrahl-Eindring-Strecke eine Art "Wasser- 
Seele" ausgebildet, wobei die Verdampfung dieser "Wasser- 
Seele" mit einer kurzen Verzogerung eintritt, welche aus- 

10 reicht, den mit erstarrender oder zumindest teilweise er- 
starrter Schlacke ummantelten Strahl auszubringen . An einen 
derartigen Austrag werden relativ geringe mechanische Anforde- 
rungen gestellt, wobei der Schlackenaustritt im Vergleich zu 
komplizierten Mehrstof f diisen wesentlich einfacher gestaltet 

15 werden kann, Unmittelbar im Anschlufi an den Austritt des mit 
einer "Wasser-Seele" ausgebrachten Schlackenstrahles setzt nun 
das Sieden sowie die schlagartige , explosionsartige Ver- 
dampfung des Wassers ein, wobei die Kinetik des eingedrungenen 
Wasserstrahles relativ hohe Gegendriicke iiberwindet. Bei der 

20 explosionsartigen Aufweitung des Strahles bei Temperaturen von 
etwa 800 bis 1200°C wird ein hohes MaS an Zerkleinerung bei 
gleichzeitig glasiger Erstarrung des Granulates gewahrleistet . 

Zu granulierende Hochof enschlacke weist in der Kegel einen 
25 geringen Restroheisengehalt auf, welcher bei korrekter Verfah- 
reiisftihrung unter 0,5 Gew.-% liegt, Bei unsachgemSSer Fuhrung 
des Hochof enbetriebes kann aber der Roheisengehalt auf bis zu 
5 Gew.-% ansteigen. Die Oxidation von Eisenanteilen durch 
Sauerstoff bzw. Luft verringert hiebei die Gefahr von Explosi- 
30 onen durch Wasserstof f gasbildung, wobei zusatzlich durch die 
Loslichkeit von Gasen in der Schlacke und insbesondere durch 
die Sattigung der Schlacke mit Gasen eine bedeutende Verbes- 
serung des Zerkleinerungsef f ektes eintritt- Die Loslichkeit 
von Gasen nimmt mit fallender Schlackentemperatur stark ab, 
35 ' sodaS im Bereich der schlagartigen Abkiihlung durch den Druck- 
wasserstrahl zusatzlich eine explosionsartige Entmischung der 
gelosten Gase durch die sinkende Schlackentemperatur und damit 
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die rasche Abnahme der Sat tigungskonzentrat ion von Gasen in 
der flussigen Schlacke beobachtet wird. Die auf diese Weise 
aus der sich verf estigenden Schlacke f reigesetzten Gase expan- 
dieren aufgrund der relativ hohen Temperaturen heftig, wodurch 
eine verbesserte Desintegration der Schlackenpartikel beob- 
achtet wird. Beispielsweise entstehen bei Umgebungsdruck und 
lOOO^'C durch eine derartige Freisetzung von geloster Luft- etwa 
11,2 Luft bzw. Stickstoff/t Schlacke, wobei der innere 

Schlackengasdruck vermutlich einige 100 bar bis uber 1000 bar 
betragen kann. Insgesamt wird auf diese Weise unitiittelbar eine 
SchlackenpartikelgroSe von durchwegs unter 0,1 mm erzielt, 
wobei eine derartige Schlacke zu allem Uberf lufi aufgrund ihrer 
Porositat durch die schlagartig f reigesetzten und ursprunglich 
gelosten Gase in der Folge mit geringerem Aufwand und gerin- 
gerem Energieverbrauch weiter zerkleinert werden kann. 

Mit Vorteil wird das erf indungsgemaSe Verfahren so durch- 
gefiihrt, daiS> das Druckwasser unter einem Druck von 35 bis 160 
bar eingebracht wird. Auf diese Weise wird sichergestellt , dafi 
die "Wasser-Seele" uber eine Lange ausgebildet wird, welche 
ausreicht, daS der ummantelte Strahl den Auslafiteil des 
Schlackenbehaiters bzw. eines Schlackentundish sicher veriaSt 
und der Auslafiteil vor ubermaiSiger mechanischer Beanspruchung 
geschutzt wird. 

Eine weitere Verbesserung der Zerkleinerungswirkung und der 
Granulation laSt sich dadurch erzielen, daS der erstarrte 
Mantel der den Druckwasser strahl umgebenden Schlacke mit wei- 
terem Druckwasser zerschnitten bzw. zerteilt wird. 

Prinzipiell kann . durch die erf indungsgemafie Verf ahrensweise 
unmittelbar ein pneumatisch forderbares Gemisch erzielt wer- 
den, sodalS im AnschluS an die Expansion der Schlackenpartikel 
durch Sammeln dieser Schlackenpartikel gemeinsam mit den 
expandierenden Gasen in einem Expansionsgef ag eine Mischung 
bereitgestellt wird, welche unmittelbar in Gasgegenstrommuhlen 
eingebracht werden kann und einer weiteren Zerkleinerung 
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zugefiihrt werden konnte. Als Treibgas koimnt hiebei der sich 
bildende Dampf gemeinsam mit den durch Entgasung entstehenden, 
urspriinglich in der Schlacke gelosten Gasen zum Einsatz , 
Insbesondere bei Verwendung von zusatzlichen Druckwasser- 
5 strahlen zum Zerschneiden bzw. Zerteilen des Strahles ge-' 
staltet sich auch das Dichtungsproblem zwischen einem ange- 
schlossenen Expansionsgef aS und einem Schlackentundish beson- 
ders einfach, da hier eine Dichtung nach Art einer pneuma- 
tischen Dichtung ausgebildet werden kann und verbleibende 
10 Undichtheiten als Drosselquerschnitte unter Berucksichtigung 
der hohen Drucke eine effiziente Abdichtung ermoglichen. 

Die erf indungsgemaSe Einrichtung zum Granulieren von fliissigen 
Schlacken, insbesondere Hochof enschlacken , mit Wasser, mit 

15 einem Schlackenbehalter fur flussige Schlacke, welcher eine 
Austrittsof f nung fur die flussige Schlacke aufweist, ist im 
wesent lichen dadurch gekennzeichnet , da6 der Schlackenbehalter 
als Schlackentundish ausgebildet ist und dai?> an der tiefsten 
Stelle des Schlackentundish Diisen fiir Luft, Sauerstoff 

20 und/oder Sauerstoff /Inertgasgemische vorgesehen sind, daS in 
die Achse der Schlackenaustrittsof fnung eine Lanze mundet, so- 
daiS die flussige Schlacke mit iiber die Lanze eingebrachtem 
Druckwasser oder Dampf ausgestoSen wird. Die fiir das Ein- 
bringen von Druckwasser vorgesehene Lanze kann als Diisenlanze 

25 ausgebildet sein, wobei es lediglich erforderlich ist, das 
Druckwasser in einer Weise einzuspeisen, daS die eingangs ge- 
nannte "Wasser-Seele" im Bereich des Schlackenaustrittes aus- 
gebildet wird. In besonders einfacher Weise kann dies dadurch 
erzielt werden, daS der Schlackentundish einen rohrf ormigen, 

30 ggf . austauschbaren, Auslassteil mit der Schlackenaustritts- 
of fnung aufweist. Durch die Ausbildung des Schlackenbehalters 
als Schlackentundish, bei welchem an der tiefsten Stelle Dusen 
fur Luft, Sauerstoff und/oder Sauerstoff /Inertgasgemische vor- 
gesehen sind, wird eine weitestgehende Sattigung der fliissigen 

35 Schlacke mit Gasen und eine quantitative Oxidation von Rest- 
eisenanteilen erreicht . 
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Zur weiteren Zerkleinerung und Erhohung der Abkiihlungs- 
geschwindigkeit konnen in besonders vorteilhaf ter Weise an dem 
rohrformigen AuslaSteil Ringdiisen fur das Einpressen von 
Wasser und/oder Dampf in radialer oder zur Achse des rohr- 
formigen Teiles in Richtung zum Auslassende geneigter Richtung 
vorgesehen sein. 

Eine we it ere Verbesserung der Abkiihlungsparameter und der 
Zerkleinerungswirkung lafit sich dadurch erzielen. daS an den 
AuslaEteil ein Expansionsgef aS angeschlossen ist, wobei vor- 
zugsweise in das Expansionsgef alS weitere Dusen fiir das Ein- 
bringen von Wasser oder Dampf in radialer und/oder tangen- 
tialer Richtung mtinden. Derartige in ein Expansionsgef ag 
mundende Dusen konnen im Falle einer Einmundung in radialer 
Richtung unmittelbar der weiteren Zerkleinerung und dem Zer- 
schneiden des Schlackenstrahles dienen, wobei bei einer Ein- 
mUndung der zusatzlichen Diisen in tangentialer Richtung eine 
Art Zykloneffekt ausgeiibt werden kann, wodurch der zur Verfu- 
gung stehende Reaktionsraum ftir die Abktihluhg besser gentitzt 
werden kann. Dies hat zur Folge, daS man die Einrichtung ins- 
gesamt kleiner bauen kann und dennoch die gewanschte Abktihlung 
in dem geforderten AusmalS sichergestellt ist. 

In besonders einfacher Weise ist fiir die weitere Zerkleinerung 
die AustragsSffnung des Expansionsgefafies mit einer Miihle ver- 
bunden, wobei in einfacher Weise die nachgeschaltete Miihle 
koaxial zur AustrittsSf f nung des Expansionggef aSes einen als 
Schleuderrad ausgebildeten Rotor, eine Prallplatte oder eine 
Gegenstromdiise fiir Dampf und/oder Mahlgut aufweist. 



In Vergleichsversuchen hat es sich gezeigt, da& eine auf die 
erfindungsgemafie Weise schlagartig entgaste Schlacke eine be- 
deutend geringere spezifische Mahlarbeit als nicht gasbehan- 
delte Schlacken erfordert. Bei einer Zielfeinheit von etwa 
35 6500 Blaine benotigt beispielsweise eine "gas freie" Schlacke 
eine spezifische Mahlarbeit von ca. 120 KWh/ t schlacke • Die auf 
die erfindungsgemafie Weise zunachst mit Gas gesSttigte und im 
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AnschluiS entgaste Schlacke erfordert fur die gleiche Mahlfein- 
heit unter 50 KWh/tschlacke • Uberraschenderweise wurde welters 
gefunden, daS im Falle von Mischzement beim Einsatz von etwa 
60 Gew.-% Schlacke und 40 Gew.-% Klinker sowie Gips die im 
5 Rahmen des erf indungsgemafien Verfahrens granulierte und zer- 
kleinerte Schlacke zu einer erhohten Anf angsf estigkeit gegen- 
liber konventionell granulierten Schlacken fuhrt, 

Mit Riicksicht auf die hohen, bei der Expansion entstehenden 

10 Driicke kann ein GroSteil des Druckes in der Folge in Gegen- 
strommuhlen abgebaut warden. Strahlmiihlen sind somit eine be- 
vorzugte Variante der Verwendung des erf indungsgemaf?> herge- 
stellten Granulates, wobei im Rahmen derartiger Strahlmuhlen 
zusatzliche MalSnahmen zur Energieruckgewinnung gesetzt warden 

15 konnen. Insbesondere ist es moglich, im Mahlraum unter unter- 
atmospharischem Druck zu arbeiten, wenn der eingebrachte 
Wasserdampf extern kondensiert wird, wodurch die rasche Druck- 
absenkung erzielt werden kann. Neben der Verwendung von Prall- 
platten ist, wie oben earwahnt, die Ausbildung der Prallflache 

20 als Schleuderrad besonders vorteilhaft, wobei der als Schleu- 
derrad ausgebildete Rotor selbst wiederum zur Energiegewinnung 
herangezogen werden kann» Die gegebenenf alls noch verbleibende 
Uberkorngrofie kann beispielsweise liber einen Sichter oder 
einen Zyklon abgetrennt werden, wobei Grobkorn in das Ver- 

25 fahren und insbesondere in die Mvihle ruckgefiihrt werden kann. 

Besonders geringe BaumaEe ergeben sich bei vertikaler Anord- 
nung von Expansionsgef aE und nachgeschalteter Muhle. Die pneu- 
matisch forderbaren Gemische lassen sich aber naturgemaS tiber 
30 Schlacken-Injektoren auch horizontal in entsprechende konven- 
tionelle Gegenstromstrahlmiihlen einbringen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung 
schematisch dargestell ten Ausf iihrungsbeispielen fur erfin- 
35 dungsgemafie Einrichtung naher erlautert. In dieser zeigen Fig- 
1 einen Querschnitt durch einen Teil der Granuliereinrichtung , 
Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Schlacken tundish mit als 
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Zyklon ausgebildetem Expansionsgef ag, Fig. 3 eine abgewandelte 
Ausbildimg der Einrichtung nach Fig. 2 mit einem modif iziertem 
ExpansionsgefaS, Fig. 4 eine horizontale Anordnung der 
Schlackengranuliereinrichtung mit an das Expansionsgef a£ ange- 
schlossener Gegenstrahlmtihle teilweise im Schnitt, Fig. 5 eine 
Ausbildung mit koaxial zum Expansionsgef in vertikaler Rich- 
tvmg angeschlossener Strahlmiihle teilweise ~im Schnitt, Fig. 6 
eine abgewandelte Ausbildung, bei welcher in die Strahlmtihlen 
zusatzlich Mahlstrome eingebracht werden. Fig. 7 eine weit^re, 
abgewandelte Ausbildung der Einrichtung nach Fig. 5 mit als 
Schleuderrad ausgebildeten PrallflSchen und Fig. 8 eine Drauf- 
sicht auf das Schleuderrad nach Fig, 7. 

In Fig. 1 ist ein als Schlackentundish ausgebildeter Behalter 
15 ftir die Schlacke teilweise im Schnitt dargestellt und mit 1 
bezeichnet. In den Boden des Schlackentundish 1 ist ein Aus- 
lafiteil 2 aus entsprechend mechanisch und thermisch bestandi- 
gem Material eingesetzt. In die Schlackenschmelze 3 wird iiber 
eine Hochdruckwasserlanze 4 ein Wasserstrahl 5 mit einem Druck 
von etwa 60 bis 100 bar in das Schlackenbad eingepreSt, wobei 
im Bereich des Ausla£teiles 2 eine "Wasser- bzw. Dampf-Seele" 
6 ausgebildet wird und die Schlacke als Mantel 7 dieser 
"Wasser-Seele" ausgetragen wird. Der den Druckwasserstrahl um- 
mantelnde Schlackenstrahl gelangt in ein schematisch mit 8 an- 
25 gedeutetes Expansionsgef a£, wobei der Innendruck der "Wasser- 
Seele" den Mantel aufweitet und zerreiSt. 



20 



30 



Im Bereich des Einlaufes in das Expansionsgef aS 8 sind zusStz- 
liche Druckwasserdiisen 9 vorgesehen, wobei die Anspeisung aber 
eine Ringleitung 10 erf olgt . Das Druckwasser bzw. der.Wasser- 
kegel wird auf den Mantel 7 des Schlackenstrahles gerichtet 
und bewirkt dort ein Zerteilen und wei teres Zerkleinern. 

Der Hochdruckwasserstrahl bildet gleichzeitig ein Dichtungs- 
35 element aus, welches die DichtflSchen im Bereich des Anschlus- 
ses des Auslasses 2 an das Ej^ansionsgef ag 8 entlastet. 
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Bei der Darstellung nach Fig. 2 ist der vollstandige 
Schlackentundish 1 ersichtlich, wobei an der tiefsten Stelle 
des Tundish, an welcher sich unterhalb der Schlackenschmelze 
ein Metallbad ansammeln kann, ein Dtisenstein 11 angeordnet 
5 ist, liber welchen Druckluft zur Oxidation von Resteisen einge- 
blasen werden kann . Zusatzlich zu derartiger Druckluft oder 
Luf t-Sauerstof f -Gemischen kann Inertgas eingepreSt werden, um 
auf diese Weise eine wei testgehende Sattigung der Schlacke mit 
Gasen zu erzielen. Die Schlacke selbst kann liber eine schema- 

10 tisch mit 12 angedeutete elektrische Beheizung schmelzf llissig 
gehalten werden. Die "Wasser-Seele " 6 fiihrt beim Verdampfen zu 
einem explosionsartigen Aufweiten des Mantels und damit zu 
einer raschen Abkuhlung und Zerkleinerung . Die Zerkleinerungs- 
wirkung wird durch die mit abnehmender Tempera tur und damit 

15 abnehmender Gasloslichkeit explosionsartig auftretende Ent- 
mischung der gelosten Gase beschleunigt . 

In das Expansionsgef aE 8 miindet welters eine Sekundardruck- 
wasserlanze bzw. Diise 13, welche die desintegrierenden Par- 
20 tikel in eine rotierende Zyklonbewegung versetzen, sodafi eine 
intensive Abkuhlung iiber eine kurze Fallhohe erzielt wird. 

Das Dampf -Schlacken-Granulat-Gemisch mit einer TeilchengrSSe 
von etwa 0,1 mm wird iiber die AuslaSof f nung 14 des Expansions- 
25 gefaSes 8 abgezogen und kann unmittelbar einer Strahlmiihle 
Oder einer anderen weiteren Zerkleinerungsanlage aufgegeben 
werden . 

Bei der Ausbildung nach Fig. 3 ist das Expansionsgef aS 8 nicht 
30 als Zyklon ausgebildet. Vielmehr wird Druckwasser liber eine 
Ringleitung 15 eingespeist und nach Art eines Vorhanges 16 an 
die Wand des Expansionsgef aSes 8 gef iihrt . Im. Bereich der 
Kollision mit den desintegrierenden Partikeln wird hiebei ein 
Dampfpolster aufgebaut, sodaS die W^nde des Expansionsgef ^Ses 
35 8 wirkungsvoll gekuhlt werden und gleichzeitig zusatzlicher 
Dampf zur Ausbildung einer pneumatisch forderbaren Mischung 
erzeugt wird. Das Dampf -Granulat-Gemisch wird iiber die Leitung 
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17 einer Zerkleinerungsanlage, beispielsweise einer Strahl- 
muhle, aufgegeben. 



Die Lange, iiber welcher der injizierte Hochdruckwasserstrahl 5 
5 als "Wasser-Seele" in durch die Schlacke ummantelter Form 
vorliegt, ist in Fig. 3 mit a bezeichnet. Im AnschluS an diese 
S-trecke a -erf olgt die rasche. Verdampfung -der "Wasser-Seele", 
wobei gleichzeitig intensiv, durch das ursprilnglich geloste 
Gas, welches bei abnehmender Teniperatur rasch freigesetzt 
TO wird, unterstutzte Zerkleinerungswirkung ausgetibt wird. 



Bei der Ausbildung nach Fig. 4 ist eine ringformige Schmelz- 
schlackenrinne 18 vorgesehen, an welche seitlich die Hoch- 
druckwasserlanzen 4 angeschlossen sind. Uber die Hochdruck- 

15 wasserlanzen 4 wird wiederum die Hochdruckwasserseele ausge- 
bildet, wobei die Expansionsgef afie 8 einander diametral gegen- 
iiberliegend an eine Fliefibett- bzw. Wirbelschichtmuhle ange- 
schlossen sind. Die gegeneinander gerichteten Strahlen, ent- 
haltend die Partikel und den gebildeten Dampf , werden nach Art 

20 einer Gegenstrahlmiihle zu einem im Inneren der Mtihle 19 
liegenden Mahlpunkt 20 gefiihrt. Das gemahlene Gut wird uber 
einen Sichter, dessen Sichterrad mit 21 bezeichnet ist, uber 
die Achse des Rades 21, welche mit 22 bezeichnet ist, abge- 
zogen, worauf in der Folge Dampf kondensiert wird. Durch die 

25 Kondensation von Dampf auSerhalb der Muhle 19 kann das Druck- 
niveau rasch abgesenkt werden, sodaS die Zerkleinerungs- 
leistung durch diese Druckminderung noch verbessert wird. 

Im Bereich des Eintrittes in die Expansionsgef afie sind 
30 wiederum Ringleitungen 10 mit guer zum Schlackenstrahl orien- 
tierten Wasserdiisen angeordnet, wobei das Hochdruckwasser aus 
den Ringleitungen 10 den Schlackenmantel zerteilt und zer- 
kleinert . 



35 Bei der Ausbildung nach Fig. 5 ist in vertikaler Richtung 
koaxial zum Expansionsgef aS 8 eine Gegenstrahlmuhle 23 vorge- 
sehen, wobei dem in die Gegenstrahlmuhle 23 von oben nach 
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unten einstromenden Dampf -Partikel-Gemisch ein Gegenstrahl 
liber eine Lanze 24 aus extern erzeugtem Dampf zugefiihrt wird, 
-Die Austrittsof fnung des Expansionsgef aSes 8 ist hiebei als 2- 
Phasen-Dlise ausgebildet, wohingegen die Lanze 24 lediglich als 
l-Phasen-Diise ausgebildet ist. Der Mahlpunkt ist wiederum mit 

20 bezeichnet. Das Mahlgut wird wiederum iiber das Sichterrad 

21 ausgetragen, wobei durch nachfolgende Dampf kondensat ion 
auSerhalb der Muhle 23 ein Druck im Inneren der Mlihle 23 von 
weit unter einer Atmosphare, beispielsweise 0,3 bis 0,7 5 bar, 
erzielt werden kann. Die unter hoher Geschwindigkeit aufgrund 
des weit hoheren Druckes einstromenden Gase bewirken hiebei 
eine intensive Verrnahlung. 

Bei der Ausbildung nach Fig. 6 mlxndet das Expansionsgef afi 8 
wiederum in eine Gegenstrahlmuhle 23, wobei hier durch die 
aufierhalb der MUhle vorgenommene Kondensation des Dampfes wie- 
derum ein Unterdruck von etwa 0,3 bis 0,75 bar eingestellt 
wird. In die Gegenstrahlmuhle 23 munden einander diametral ge- 
genuberl legend Strahldiisen 25 und 26, wobei in die Strahlduse 
2 6 Grobgut aus einer Grobgutabscheidung im Abscheider 27 zuge- 
fiihrt und in die Muhle ruckgefuhrt wird. Im AnschluS an den 
Grobgutabscheider 27 ist wiederum ein konventioneller Sichter 
vorgesehen, wobei auch die auSerhalb der Muhle 23 vorgenommene 
Dampf kondensation der Ubersichtlichkeit halber nicht darge- 
stellt ist. Das Gas in der Miihle 23 besteht zu etwa 75 % 
Wasserdampf und etwa 25 % angesaugter Luft. Der gewunschte 
Unterdruck in der Muhle 23 kann durch ein nicht dargestelltes 
Sauggeblase zusatzlich verringert werden. 

Bei der Ausbildung nach Fig. 7 gelangt das Gas-Partikel-Ge- 
misch aus dem Expansionsgef aS 8 in eine Prallmiihle 28. Die 
Prallmuhle kann eine stationare Prallplatte oder aber, wie im 
Fall der Ausbildung nach Fig. 7, ein Schleuderrad mit einer 
Prallplatte 29 enthalten. Der Partikelstrom versetzt das 
Schleuderrad 29 in Bewegung, wobei die Partikel gegen eine 
Ringpanzerung 30 der Miihle 28 geschleudert werden und weiter 
zerkleinert werden. Das Schleuderrad ist in der Draufsicht in 
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Fig. 8 dargestellt und weist Flugel 31 auf , welche eine Dreh- 
richtung 32 des Schleuderrades bewirken. An den Rotor kann 
somit beispielsweise ein Generator zur Erzeugung von Energie 
angeschlossen werden, wobei mit dem Schleuderrad relativ hohe 
5 Umdrehungszahlen von 5.000 bis 20.000/min ohne weiteres er- 
zielt werden konnen. Alternativ zur Verwendung des Schleuder- 
rades als Radialturbine kann fur . extreme. Mahlfeinheiten das 
Schleuderrad mit einem Antrieb verbunden werden, wodurch der 
Aufprall-Impuls auf den ringfromigen Panzer des Miihlenmantels 
TD ernont wird. Das gemahlene Gut wird wiederum aus der Muhle 28 
beispielsweise liber eine Sichter abgezogen, wobei durch die 
nachfolgende Dampf kondensat ion im Inneren der Muhle 28 ein 
Druck auf etwa 0,3 bar abgesenkt werden kann. 
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Patentanspriiche : 



1. Verfahren zum Granulieren und Zerkleinern von fllissigen 
Schlacken, insbesondere Hochof enschlacken mit Wasser bei wel- 

5 chem in die Schlacke ein Druckwasserstrahl (5) gerichtet wird, 
dadurch gekennzeichnet , dafe in der Schlacke vor dem Ausbringen 
mit dem Druckwasserstrahl (5) Gase, insbesondere 02/ Luft und 
/Oder Sauerstof f -Inertgasgemische gelost werden, wobei Eisen- 
anteile der Schlacke quantitativ oxidiert werden, die Schlacke 
10 mit dem Druck des Druckwassers tiber eine Schlackenof f nung aus- 
gepreSt wird und als Mantel (7) des Druckwasserstrahles aus- 
gestofien wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS das 
15 Druckwasser unter einem Druck von 35 - 160 bar eingebracht 

wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daS der erstarrte Mantel (7) der den Druckwasserstrahl (5) um- 

20 gebenden Schlacke mit weiterem Druckwasser zerschnitten bzw. 
zerteilt wird. 

4. Einrichtung zum Granulieren von fliissigen Schlacken, ins- 
besondere Hochof enschlacken mit Wasser mit einem Schlackenbe- 

25 halter fur flussige Schlacke, welcher eine Austrittsof f nung 
fur die flussige Schlacke aufweist, nach einem der Anspriiche 
1, 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dalS. der Schlackenbehalter 
als Schlackentundish (1) ausgebildet ist, dail an der tiefsten 
Stelle des Schlackentundish (1) Dusen (11) fur Luft, Sauer- 

30 stoff und/oder Sauerstof f/ Inertgasgemische vorgesehen sind und 
daS in die Achse der Schlackenaustrittsof f nung eine Lanze (4) 
mundet, sodaS die flussige Schlacke (3) mit uber die Lanze 
eingebrachtem Druckwasser oder Dampf ausgestoSen wird. 

35 5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Schlackentundish (1) einen rohrf ormigen, ggf . austausch- 
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baren, Auslassteil (2) mit der SchlackenaustrittsOf f nung auf- 
weist . 

6. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet , 
daS an dem rohrf6rmigen AuslaSteil (2) Ringdtisen (9) fiir das 
Einpressen von Wasser und/oder Dampf in radialer oder zur 
Achse des rohrformigen Teiles (2) in Richtung zum Auslassende 
geneigter Richtung vorgesehen sind. 



7. liinrichtung nach einem der Anspruche 4, 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dag an den Auslagteil (2) ein Expansionsgef aS 
(8) angeschlossen ist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dag in das Expansionsgef aS (8) weitere Dusen 

(13) fur das Einbringen von Wasser oder Dampf in radialer 
und/oder tangentialer Richtung mtinden. 



9. Einrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Austragsof fnung des Expansionsgef SEes 
(8) mit einer Muhle (19) verbunden ist. 



10. Einrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dag die nachgeschaltete MQhle (19) koaxial zur 
25 Austrittsof fnung des Expansionsgef ages (8) einen als Schleu- 
derrad (29) ausgebildeten Rotor, eine Prallplatte oder eine 
Gegenstromduse fiir Dampf und/oder Mahlgut aufweist. 
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